电解质溶液的Hall效应 by 蔡加勒
???? 9 9 14 ? ? 7?
em








3 ? ? ?
??????????????????
?????????? , ????????? ,
??????????????????? 。
????????????????????
??? 10 ? 〔?。 ?????????????
???? , ??????? , ???????
N ?H 、 o ? H ? c ? H ???。 ?????
????????????? 、 ???? , ??
?????? 、 ????????? 、 ??? 、





W h e r
s e l
,
A P?1 . S P o c z i o , c . ?。 , . , 2 , 1 ( 1 9 ` 8 ) -
E
.




L u e h t e s a n d M
.
M a s g a s h e s A P P I
.
S P o






33 5 ( ?9 8 6 ) .
??? , ??????? , 3 , 6 2 ( 1 9 9 2 )。
?????? , 《 ????? ?? ? , ????? , 19 8 6。
H
. ? W 1115 a n d R . G . J . M i l l e : , 《 L a b o s a t o s y
M
e t ?o d s i n v i b s a t i o n a l S p e c : s o s c o p y 》 . J o h n
W i l e y a n d S o n s
,




?????? H a U ??
? ? ?
(??????? , ?? 3 6 10 0 , )
?? ?????????? H : n ?? , ?? H ` n ????????? ????????? , ???? H al l
????? 。
??? ????? H al l ?? H al l ?? ?????
H al ???? 1 8 7 9??? ?? , ???
(?????? )?????????????
??? , ??? ?????????????
????????????????????
? , ????????????? 。 ? ???
????????????????????
????? 『, ?, ] 。 ?????? H a n ????
???????????? 。 ?????? ?
????? H al l ????????????
????????? , ?? H al l ?????
????? 。
? 、 H a ” ????
??????? I ??? (? l 、 ? d ??
h )??????? B ? , ????????
? ??? (? B ? I ) , ???????????
??????????? E H , ????? ?
??????????????? V H , ?? 1
?? 。 ?????? H al l ?? , E H ? v H ?
??? H al l ??? H al l ?? 。 ?????
? H al l ??? H al l ??????? 。
????? ??????????? , ?
?
? ~ n ?。 h d ( l )
?? n ? ????? , q ? 。 ???????
??????? 。 ????????????
L 。 r e n t : ? F : ???
F L ~ ?。 B <2 >
?? B ????????? 。 ???????
?????????????? , ?????
???????? , ???????????
? L or e nt z ????????????? E H ,
?? 2 ?? 。 ??? , ???? L or e nt z ??
??? , ???? , ?? q , B ? E H , ? ?? < 1 )






















??? V ` / v ,?) ? 0? / ??v · ? v , v *
/
? 3 ??? ??????
+ + + ? + + + ? +
{
E





? 2 H a l] ?????
??????????? 。 ????? ???
????? ` ????? P ???? , ???
????????? 。 ?? H al l ??? H al l
????????<??? ( , )?? , ? H al l ?
???????? 1 / n q ?? <7 )?? 。
?? 3 ?? , ? i ?????? j ???
??????? L or e nt z ??????? ?
? , ??? i ???? , ???? ? F L ?
。 ` , ?/ ; ` ?? <2 > ?? q 、 , iB ~ m ` , : / r ` (??
, ` 、 r` ? 。 ` ????? i??????? 、?








? < 4 > ? R H ~ l / n ? ?? H a l l ?? 。
V H ~ E
H h , ???< 4 >?
?????????? ? ~ n q u , ?? “ ??




r ` , ?? i ????? r 、 ?????? ??
8 ? ? 、?、 <9 )
?? ( 8 )??? <9 )?





H al l ????????
<7 >
????? ?? , ????? ? ? , ????
?????????
? 、 ?????? H al l ??
????????????? ??? , ?
??? i ????????????????
?????? ? ? t,: ~ It ` ?。 ?` , ?? J ` ?
? , s i n s ; ?????? ?` , ?
, ; ? , 、?` ( l?)
?? ( 1 0 >??? < 1 1 )?
, : ? , ? i?? (?z >
u?`?HR
??????? , ?
???? 1, 5 4 ? ? 7 ?
“ ` ?? (?3>??
?? 6 ) 、 < 1 2>? < 1 3 )?
, : ~ u ?B E <?4 >
?? , ??? ????????????
??????? ? ?
。 ; ~ 。 {B E < 1 5>
?? , ` ????? P ????????
????????? ??
?? ( 2 1 )???? , ????????? ,
??????????? 、 ?? ??????
d , ??? H a n ???? ; ????????
?? , ??????? , ? 、 ????????
?????? , H a n ?????? 。 ????
??? H a l ?????????????? 。
????? 1 : l ? ????? , ? ? ?
q ? ~ q ? , + ~ n - ~ , ,? <2 2)??< 2 1 )??
????
?? ; `· , ??? , , · ;)“ < 16> “??· “ ?? “ lu + + u ? )




_ / 、 , _ _ : _ 、 , _ _ 2 、 。 ? , ? / 1 , 、I ` ? ( ) ; n , q 、 u ?? ) ; , , q s u { ! B E l d ?17 ) _ _ -、 、? ’ ? ? ’ ? “ / ? V H ? ?? ·? E ? l/ ? d ??? ( 1 7 >? ? q
?
~ ? . , + ? 。 _





I B ( 2?)
?
z? , ? , \ z ?lI ` ~ ( ) ; n : q ` u ?? ? ; n , q , u?1??? ?18 )
\? ’ ? ’ ? ? ’ ? ` ’ / ` h???? ??????? ????? , ???
??????????? ? ? E H 。 ? ? ?
E
。 ???????? , ??? I’ ?????
?? I ` , , ??????
`” ? F · ??
?????? ” ????? ` ?? (????
?? H a U ??????????? , ????
??????? ) , ? , ? l 0 0 0N ` ( N ? A vo -
g a d r o ?? ) , ? ( 2 3 >? <2 4 )??????
R 。 ? -?」?-? . ?????? ?25 )
10 0 0N e q u




??? , ! I ’ ! ~ ?I ” } , ?? ( 18 )?? <1 9 )?? 10 0 0N c q








(?? , 、· , ??? , , · , ):? < 20> ? 、 ???????? H a l????????
???? ??? n , , ` u 、 ? ? , , 、 , 、 , ?? ?
<2。 )????
? n 、、 `? {? ? n , , , u {
I B— ?` l?d
?? 1 :1 ? ????? , ?? 、 ?????
????? T ? ~ u + / ( u + + u ? ) 、 T - ? “ ? /
( “ + + u ? ) ? T + + T - ? 1 ??? <2 5 > ?
< 2 6 )????
V ”
` p
(?? “ *? ??” , “ , “ , R H 10 0 0N c q ( Z T ? ? l )
???<5 )?? <2 1)???????? H a n ?
? R 。 ? ?
10 0 0N ` q
( l ? Z T ? ) < 2 7 )
? n `?: u? ? n , , , u : V H
R 。 ?— ?— ? ( 2 2> 10 0 0N c q?? n 、, 、 u 、 ? ? n ,、 , ui J / 10 0 0N c q (
’ ?? ` ,?
(` ? ’ T ? ,? < 2 8>
???? 19, 4 ? ? 7 ?
?? <2 8 > ?? , ?????? V H ????
T + ? T _ 。 ???????????? H it or f
???????????? 。 ????? , ?
??????????? , V H ??? , ???
` ? 0 . 1m o l / L 、 B ~ I T 、 I ? 10? 3A 、 d = ?0? , m 、
T
? ? l ? T - ~ 。 ? , V H? 10 ?Va 。 ???
????????? ????? , ?????
???????? , ???????????
??????? 。 ?? , ? H al l ??????




????????? , ??? H al l ???
??????? , ????????????
??? 。
<)l ?????? , ? ????????
????? ?? , ?? ????????? V H
? (????? l ~ 2 ???? ) 。 ?? ? ?
????????????????????
? , ??????? , ???????????
????? 。 ??????????????
??? , ??? ??????????? , ?
????????? , ????? d ?? lm m
?? 。
<2 > ????????????? 。 ??
?????? H a l ???? , ???????
?????? , ?????????????
????? 。 ??????? :
① ?????????????? ? ?
???? , ???????????????
??? ?? 。 ??????????????
??????? , ????????????
???? , ????????????? ( <
10 H
z




?? V 。 ? d?/ dt , ?? V * ???????
?????? V , ?????? V , ????
??????? 。
② ?????????????? , ??
????????????????????
????? , ????????????? “ ?
??? ” ,? L or e nt z ????????? ?? 。








????????? , ???????? , ??
???。
???? , ???????? H al ???
? , ?????????? , ???????
??? , ?????????? 。 ?????
?????????????????? 。 ?
B e l i s s e n t ?? `7,?? 9 . o o x l o ? 4M H N O , ??
? H al l ???? H + ? N o ???? ? ? ?
??? T ? ~ 0 . 83 1 ? T _ ~ 0 . 16 9 , ?? H i -
t t o r f ??? T + ? 0 . 8 3 9 ? T ? ~ 0? 6 1 , ?
?????? 。 ???????????? ,
H
a n ??????????????? 。
? H a n ?????????????? ,
?????????? ? , ????????
??? 。 ?? , ?? 1 :l ???????? ,
`
=
, ?( “ + + u ? ) ~ 1 0 0 oN c ? ( : ? ? “ ? )?
? + ~
? T +
1 0 0 0N c q
` T _
1 0 0 0N c q
< 2 9 >
<3 0 >
? 、 ????? H al l ?????
??????? , ??????????
????????? 。 ???? , ?? H a l ?
????????????????????
?????? 。 ?????????????
?? , ????????? , ?? F “ kI e nl “ g “ n -
???? 19, 4 ? ? 7 ?
E b e l i n g ????? ? ? ? ?? 、 F r i e d m a n n
?? B : 。 w n ???????? 『91??????
??????????????? , ????
??????? , ????????????
????? , ??????? 。 M ho na at ??
?????????? ????? 〔` 。 , ???
???????????? , ???????




? , , ?????~ ~? ???? _
?Z ?) ?? ]?(





?? ??????????? , 。 ?????
? , 。 : ~ q B /m ?????????????
??? , ????????????????
?????? 。 M e t on ? 【:1] ?????? , ?
????????????? , ? l : 1 ? ??
???? H al l ?????????? ,
? 。 - ???- ( a r ?? , T ?) ?3 2 )
1 0 0 0N c q
-
?? T?、 T??????????? 、????
??? ; a 、 b ?????? 、 ???????
?????? , ?????????????。
??????? , ??? H al l ????
??????????? , ????????
??? H al l ??????????? , ???
H al l ????????? ?????? ? ?
??????????? 。 ????????
??????????????? , ????




? ? ? ?
?? 、 ??? , ?????? , ?????, ??? . ?
? , 7 9 , 9 1( 19 5 9 ) o






. ?P P I . E I ? e r r o ` h e? . , 1 3 , 5 5 3







. , e t a l
. , E I? c r r o e h f? . ? c t a , 3 1 , 1 2 7
( 1 9 8 6)
.
??? , ??? 。 ?? ? , ???? ???? , 10 , , 57
( 1 9 8, )
o
??? 、 ??? 、 ??? , ????????????
??? , I c 2 8 ( 1 9 8 9 ) o
??? 、 ??? 、 ?? ? , ????????????
??? , 3 0 0 1( 19 87 ) 。




C ? G e r a r d , P . , L o n g v i a l l? , C . ,












. ` e C ?i? .




e n h a g e n , H







p h ?, i?,
1 0











p h y t
.
C h e , ? 6 9 , 2 6 17 ( 1 9 6 5 )
.






p ?y r . C h 。 , . , 4 2 , 4 5 0 ( 19 6 5 ) .










E I? c t r o e? i? .




2 5 ( 19 7 6 )
.
M
e t o n ,
M
.
a n d G e r a r d
,
c h ?? . p ?y s . L ? t r , 4 4 ,














r o g ` n E n c r g y , 19 8 8
.










E n y o M
. ,
T o y o s h im a 1 e t a l
. ,
B u l l
.
C ?。 m . S o e . J ?” . , 19 8 3 , 5 6 , 3 3, 3 .
, ..1J
4
?Jr.LrL? ? ? ?
f l ] K i t a m u r a T
. ,
Iw a k ? r a c
L c l ?? r ` . 19 8 1: 9 6 5 .
. ,
T a m u r a H
. ,
C ?` m i s t r ,
